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1.はじめに 

細胞は生物の機能上の最小単位であり, 脂

質二分子膜はその生体膜を構成する主成分で

ある. 脂質二分子膜は人工的手法を用いて比

較的容易気に形成できることから様々な分野

で研究がなされている. これまでに，無細胞合

成 hERG チャネルを用いた薬物感受性の記録

や[1], PCBMを膜内に包埋したハイブリッド膜

の光応答観測[2]などが報告されている. これ

らの研究には微細加工された Si チップ[1]が用

いられているが, そのチップ孔に形成された

脂質二分子膜は単位面積当たりの膜容量(特性

容量)が正確に求められていない. 他機関にお

いても, Siチップをプラットフォームとした系

ではチップと膜の容量分離ができていないケ

ースが散見される[3,4]. そこで, 我々は微細加

工 Si チップに形成された脂質二分子膜につい

て，その周波数特性を電気化学インピーダンス

分光法により測定し, 修正を加えた等価回路

モデルを用いることで膜容量の抽出を試みた. 

2.実験結果 

Fig. 1 は本研究で用いた等価回路モデルで

ある. 先行研究の等価回路モデル[5]に修正を

加え, チップ容量 CCHIP と直列に抵抗 RCHIP を

配置した. Fig. 2 に周波数特性の測定結果とフ

ィッティング結果を, Table 1 に膜抵抗・容量の

抽出結果を示す(膜形成から 0.5 時間経過後, 1

時間毎に計 6 回測定した結果から抽出). 膜抵

抗は最大 1.07 TΩを観測し, 非常に高抵抗の膜

が形成された. また, 単位面積当たり膜容量

CBLM / Sap は過去に報告されている特性容量の

範囲(0.4-1.0 µF/cm2 )で抽出された(孔の面積

Sap = 1.97×10-5 cm2). この値は脂質二分子膜が

形成されたことを裏付ける一つの証拠になり

得る。また, この回路モデルは膜容量を特定で

きていない，Siチップをプラットフォームとす

る他の先行研究にも有効であると考えられる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1: Equivalent circuit model. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2: Results of EIS measurements. 

  
Table 1: Extracted parameters of BLMs. 

𝑅BLM [TΩ] 𝐶BLM [pF] 𝐶BLM/𝑆ap [µF/cm2] 

Min Max Min Max Min Max 

0.905 1.07 14.9 20.2 0.758 1.02 
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